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Abstract of NL1015994C 

Plants are carried on a belt (3) into an enlosure (8) illuminated by monochromatic light. A matrix of 
light-sensitive (e.g. CCD) elements produces a two-dimensional image and detects gradation of light or 
wavelength on a scale varying from zero for white and 256 for black. Sensitivity is adjustable to 
distinguish the contrast between roots and the band background. 
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(57) Inrichttng voor het automatisch sorteren van ptanten, omvaiiende een transportbaan waarlangs te sorteren 
planten met onderlinge tussenruimte in een stroom achtereenvoigens worden voortbewogen; twee of meer 
afvoeren met selectiemiddelen om naar keuze een plant vanaf de transportbaan te leiden naar een van de 
afvoeren; stroomopwaarts van die afvoeren een samenstei van kunstlichtbron en beeldopneemapparaal; een 
gegevensverwerkingsinrichting die in gegevensoverdrachtelijke zin gekoppeld is met het beeidopneem- 
apparaat die daarvan beeldsignalen ontvangt om te verwerken tot een waarde representatief voor door wor- 
tels van de plant ingenomen opperviakte, en om in afhankelijkheid van dat aanta! een overeenkomstig signaa! 
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Titel: 



Machinale plantensorteerder alsmede machinale plan- 
tens or teerwerkwi j ze 



20 



5 Op de eerste plaats heeft de uitvinding betrekking op een 

machinale, i.h.b. automatische plantensorteerder, en een 
machinale, i.h.b. automatische plantensorteerwerkwi j ze , in het 
bijzonder, doch niet exclusief voor het sorteren van vaste 
planten, zoals dicentra , lupine, astilbe , hosta, enz , In het 

10 bijzonder is de uitvinding geschikt voor het sorteren van 
deelbare vaste planten. Dergelijke vaste planten worden in de 
regel, na te zijn opgekweekt tot groot formaat, gedeeld in 
twee of meer levensvatbare kluiten voor verdere kweek of 
verkoop aan de consument. De aanduiding ,r vaste plant" betekent 

15 daarom in dit verband in het bijzonder een plant behorende tot 
het type waarvan de kluit in levensvatbare gedeelten deelbaar 
is. 

Bekend is een handmatige plantensorteerder, waarbij 
kluiten met behulp van een een aantal personen handmatig 
worden gesorteerd, waarbij de sortering wordt uitvoerd op 
basis van het aantal gewasspruiten, ook wel "neuzen" genaamd. 
Een neus is een bovengrondse groeikern van waaruit zich een 
nieuwe bovengrondse vrucht (bijv. bladeren en/of bloemenste- 
len) kan ontwikkelen. Deze wijze van sorteren is omslachtig en 
25 van wisselende kwaliteit. Bovendien heeft de uitvinder vastge- 
steld, dat het sorteren op het aantal neuzen een grote volume- 
spreiding oplevert voor de af zonderli jke planten binnen £<§n 
sortering. Met andere woorden, planten gesorteerd op hetzelfde 
aantal neuzen kunnen varieren van zeer groot tot zeer klein. 
Deze grote afmetingverschillen binnen dezelfde sortering leidt 
tot problemen bij de handling na het sorteren, zoals het 
verpakken, de opslag en het voor verkoop aanbieden, bijvoor- 
beeld door retailers aan de consument. 

Doelstelling van de uitvinding is een werkwijze en in- 
35 richting waarmee het sorteren van planten, in het bijzonder 
vaste planttypen snel en met constante kwaliteit kan plaats- 
vinden. 

Daartoe wordt voorgesteld gebruik te maken van een beeld- 
opneemapparaat dat een beeldopname maakt van de te sorteren 
40 plant en voor de beeldopname relevante beeldsignalen zendt aan 
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een verwerkingsinr ichting die die beeldsignalen verwerkt tot 
sorteersignalen die kunnen worden doorgegeven aan een bestu- 
ringsinrichting die ervoor zorgt dat de betreffende plant op 
een met de sorter ing overeenstemraende plaats komt. Bij voor- 
5 keur wordt met behulp van de beeldopname een oppervlaktewaarde 
bepaald van de plant, meer in het bijzonder van een bepaald 
kenmerk van de plant, zoals het door bepaalde wortels van de 
plant ingenomen oppervlak. De uitvinder heeft ontdekt dat de 
afmeting van bepaalde wortels representatief is voor de sor- 

10 teermaat van de plant. Ook heeft de uitvinder ontdekt, dat die 
wortels zich bijzonder goed lenen voor automatische detectie 
door middel van het maken van een beeldopname. Op die manier 
wordt de sortering althans minder afhankelijk van stoorinvloe- 
den zoals de hoeveelheid aanhangend zand, kluitvorm, enz . 

15 De signalen zijn machineleesbaar en daartoe bijvoorbeeld 

electronisch of magnetisch van aard. De signaalverwerking is 
bij voorkeur digitaal en kan plaatsvinden met een computer met 
CPU, werkgeheugen (RAM) en permanent geheugen (ROM, eventueel 
uitgebreid met extern geheugen, zoals een magneetschi jf of 

20 zgn. compact disc). De computer communiceert via een of meer 
communicatiepoorten, zoals bussen met randapparatuur , zoals 
toetsenbord, beeldopneemapparaat , beeldscherm, afdrukker, 
planttrajectbesturing. Die communicatie is eventueel draad- 
loos . 

25 Het beeldopneemapparaat kan een CCD-type sensor bevatten, 

d.w.z. een sensor bestaande uit een vooraf bepaald tweedimensi- 
onaal patroon van een groot aantal naast elkaar opgestelde 
lichtgevoelige elementjes (de CCD-element jes ) , die elk een met 
de door dat elementje ontvangen lichtsterkte en/of -golflengte 

30 overeenkomend signaal afgeven. Met "licht" wordt hier zowel 
bedoeld het voor het menselijk oog zichtbare electromagneti- 
sche spectrum als de spectra ter weerszijden vlak daarbuiten 
(infrarode en ultraviolette gebied). Bij voorkeur is de sensor 
alleen gevoelig voor verschillen in lichtsterkte, zodat de 

35 signalen van de beeldopname een combinatie van grijstinten, 
varierend tussen geheel wit en geheel zwart, voorstellen. 

Bij voorkeur is de beeldsignaalverwerking ingericht om 
het aantal CCD-element jes te bepalen die licht ontvangen 
binnen een vooraf bepaalde sterkte- en/of golf lengtegebied . In 
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een verdere ontwikkeling wordt dat aantal bepaald voor althans 
twee verschillende van dergeli jke gebieden. Die aantal ien 
kunnen gebruikt worden als maat voor de sortering, of in een 
verdere gegevensverwerking . Bijvoorbeeld betreffen die aantal- 
len de geheel witte en geheel zwarte grijswaarden, die samen 
bijvoorbeeld het totaal-oppervlak van althans een deel van de 
plant voorstellen, terwijl de waarde verkregen uit deling van 
het aantal zwarte grijswaarden door dat totaal-oppervlak , de 
sorteerwaarde voorstelt . Bij voorkeur is met behulp van 
instelmiddelen de grens instelbaar tussen de althans twee ver- 
schillende gebieden, om de sys teemgevoeligheid te kunnen 
aanpassen aan de verwerking van verschillende plantensoorten . 
Zo heeft de ene plantensoort donkerder gekleurde wortels dan 
de andere. Bij de huidige stand van de techniek voor digitale 
verwerking van beeldopnamen wordt onderscheid gemaakt in 256 
grijswaarden, waarvan de uiterste waarden die van de kleuren 
wit (nr. 0) en zwart (nr. 256) zijn, De lichtkleur die een 
lichtgevoelig element van het beeldopneemapparaat ontvangt van 
de plant en/of transportband , is maatgevend voor de rangorde 
binnen het systeem van grijswaarden. De systeemgevoeligheid 
kan zo ingesteld worden, dat bijvoorbeeld alle grijswaarden 
vanaf nr. 128 van de plant afkomstige golfenergie voorstellen, 
terwijl de grijswaarden nr. 0 t/m 127 van de ondergrond 
afkomstige golfenergie voorstellen. Het tellen van alle 
grijswaarden nr. 128 en hoger geeft dan een maat voor de 
plant. Voor een ander planttype kan de grens op een hogere of 
lagere grijswaarde dan nr. 128 worden ingesteld, bijvoorbeeld 
met behulp van een met de hand te verdraaien potmeter die op 
een geschikte ingang van de computer is aangesloten. 

Bij voorkeur wordt de beeldopname gemaakt in een kunstma- 
tig verlichte omgeving, bij voorkeur met zoveel mogelijk licht 
van dezelf de kleur . Een voorbeeld van een lichtbron die 
hiervoor kan zorgen, is de in de handel verkrijgbare OS RAM 
DULUX EL reflector spaarlamp. Zodoende kan de belichting 
onafhankelijk van wisselende omstandigheden gemaakt worden, 
zoals veroorzaakt door bijvoorbeeld een voor de zon schuivende 
wolk. In het bijzonder wordt de beeldopname gemaakt in een 
althans in hoofdzaak lichtdichte behuizing van bij voorkeur 
compacte afmeting. De belichtingmiddelen zijn bij voorkeur 
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lampen van het hoogf requente type die werken op een voedings- 
spanning hoger dan 60Hz, teneinde voor een zo gelijkmatig 
mogelijke belichting te zorgen. 

De beeldopname wordt bij voorkeur met groot contrast 
5 gemaakt, hetgeen bij voorkeur geschiedt door het maken van bij 
voorkeur sterk overbelichte opnamen. Gebleken is dat een voor 
de sortering representatief kenmerk van het uiterlijk van de 
plant, zoals bepaalde wortels, in het bijzonder de hoofdwor- 
tels, daarmee apparatief bijzonder goed onderscheidbaar zijn. 
10 Wordt gewerkt met een lichte ondergrond (zoals een witte 
transportband) waarop een plant ligt met lichte wortels, wordt 
bij voorkeur zodanig veel licht toegelaten aan het beeldop- 
neemapparaat (bi jvoorbeeld door verder of minder ver openen 
van het diafragma), dat de wortel zo donker mogelijk en de 
15 ondergrond zo wit mogelijk wordt geregistreerd door het 
beeldopneemapparaat. Hiermee ontstaat een hard contrast, 
waardoor de systeemwerking minder gevoelig is voor helder- 
heids- en/of kleurverschillen van de ondergrond (bi jvoorbeeld 
veroorzaakt door verontreiniging) , terwijl niet elke haarwor- 
20 tel van invloed is op het resultaat. Bovendien verdient het de 
voorkeur, dat ene beeldopname met hoge beeldscherpte gemaakt 
wordt, waartoe een f ocusseerlens met variabele brandpuntsaf- 
stand gebruikt kan worden. 

In plaats van de beeldopnamen met groot beeldcontrast 
25 maken, is het bijvoorbeeld eveneens mogelijk uitgaande van het 
door het beeldopneemapparaat opgenomen beeldcontrast het 
beeldcontrast programmatuurmatig op een gewenst niveau te 
brengen. Bijvoorbeeld zijn sluitertijd, lichtsterkte en 
diafragma-grootte van de camera zodanig, dat een opname met 
30 normale belichting gemaakt wordt, die vervolgens met geschikte 
programmatuur wordt bewerkt tot een overbelichte opname. 
Overigens vergt het programmatuurmatig op een ander niveau 
brengen van het beeldcontrast verhoudingsgewi j s veel computer- 
geheugen en computerbewerkingen , hetgeen hoge eisen stelt aan 
35 de te gebruiken apparatuur en dus hoge kosten met zich brengt . 

De uitvinding wordt in het hiernavolgende nader toege- 
licht aan de hand van een niet-beperkend uitvoeringsvoorbeeld 
en onder verwijzing naar de bijgevoegde tekening. Figuur 3 
toont een schematisch bovenaanzicht en fig. 4 een schematisch 
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zijaanzicht van de automatische plantensorteerinrichting. Deze 
oiuvat een aanvoertra ject voor de planten, gevormd door een 
rond keerrollen geleide, eindloze transportband met boven- en 
benedenpart, waarbij een van de keerrollen is aangedreven door 
een in snelheid traploos regelbare aandr ij f motor (niet zicht- 
baar ) . De transportband bevat langs zi jn lengte een groot 
aantal detectiepunten met althans in hoofdzaak vaste steek die 
samenwerken met een zich op een vaste plaats bevindende 
naderingsschakelaar (niet zichtbaar ) , waarvan de werking 
verderop wordt toegelicht. De inrichting omvat voorts een 
camera-behuizing, een blaasinstallatie (niet zichtbaar) en 
vier stortkokers. Binnenin de camera-behuizing bevinden zich 
een of meer lampen en een camera (niet zichtbaar). De lampen 
zijn zodanig op het zich binnenin de camera-behuizing bevin- 
dende gedeelte van de bovenpart gericht, dat althans het 
oppervlak daarvan waarop de te sorteren plant ligt op het 
moment dat de beeldopname gemaakt wordt, zo gelijkmatig moge- 
lijk wordt uitgelicht. De camera bevat een CCD-chip, een 
sluiter met verstelbare sluiterijd, een verstelbaar diafragma 
en een lens en is zodanig opgesteld, dat althans de homogeen 
uitgelichte bovenpart (of een gedeelte daarvan; bij voorkeur 
althans het gedeelte daarvan waarop de plant ligt op het 
moment van het maken van de beeldopname) en bij voorkeur een 
gebied tot 10 cm boven de bovenpart scherp wordt afgebeeld op 
de CCD-chip. 

In een prakti jkproef bedroeg de sluitertijd 1ms, bedroeg 
de lichtsterkte op de plant meer dan 5000 Lux, en bedroeg de 
lichtsterkte op de lens 3000 Lux. 

Randapparatuur en besturingsapparatuur , zoals computer, 
bedieningspaneel, beeldscherm, enz, zijn niet getoond. 

Tijdens normaal bedrijf beweegt de bovenpart zich in de 
richting van links naar rechts in de tekening van fig. 4 en 
een op de bovenpart liggende plant passeert achtereenvolgens 
de camera-behuizing en 66n voor 66n de stortkokers. 

Beneden de transportband bevindt zich een plantenaanvoer- 
band, die breder is dan de transportband en evenals de trans- 
portband gevormd is door een in een eindloze, langgerekte lus 
geleide band die, zoals gebruikelijk bij dit type transport- 
band, aan de kopse uiteinden rond een respectieve keerrol. De 
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bovenparten van de transportband en de plantenaanvoerband 
bewegen in dezelfde richting. Op de bovenpart worden vaste 
planten aangevoerd, die elk achtereenvolgens door een bedie- 
ningspersoon worden opgenomen. De bedieningspersoon zorgt 
5 ervoor, dat telkens e6n plant in de juiste positie komt te 
liggen. Bij voorkeur wordt de plant zodanig neergelegd, dat 
deze gelijkligt met een detectiepunt . Dit vereenvoudigt het 
afregelen van de machine: wanneer ervoor gezorgd wordt dat de 
beeldopname van het beeldopneemapparaat het detectiepunt 
10 bevat, zal deze eveneens de paint bevatten. Bij wijze van 
alternatief kan dan plant worden neergelegd tussen twee elkaar 
in voortbewegingsrichting opeenvolgende detectiepunten van de 
transportband. Aan het stroomaf waartse einde van de planten- 
aanvoerband bevindt zich een opvangbak voor op die band 
15 achterbli jvend vuil, zoals zand en aarde. 

De werking is nu als volgt : Overeenkomstig de positie van 
de detectiepunten wordt voor elk detectiepunt precies een 
plant op de transportband gelegd. Zodra een detectiepunt de 
naderingschakelaar bereikt, activeert eerstgenoemde laatstge- 
20 noemde en zendt laatstgenoemde een detectiesignaal naar de 
computer die in reactie op ontvangst van dat detectiesignaal 
op zijn beurt een stuursignaal naar de camera zendt, die in 
reactie daarop de sluiter gedurende een vooraf bepaalde tijd 
opent voor het gedurende een vooraf bepaalde sluitertijd 
25 belichten van zijn CCD-sensor, zodat een beeldopname gemaakt 
wordt van het bovenbedoelde gedeelte van de bovenpart binnenin 
de camera-behuizing. Het openen van de sluiter kan onmiddel- 
lijk, of met een vooraf bepaalde ti jdvertraging volgen op het 
vrijkomen van het detectiesignaal. Eventueel kan de nadering- 
30 schakelaar zijn detectiesignaal rechtstreeks naar de camera 
zenden, die in reactie op ontvangst van dat signaal de sluiter 
opent. De camera kan voorts het detectiesignaal, of een 
daarvan afgeleid signaal, doorgeven aan de computer, zodat in 
dat geval de computer niet rechtstreeks is aangesloten op de 
35 naderingschakelaar. Aldus vormen detectiepunten en naderin- 
schakelaar een plantpositie-detectiemiddel waarmee gewaarborgd 
wordt, dat telkens van maar een plant tegeli jkertijd een 
beeldopname gemaakt wordt, waarbij de beeldopname van de 
gehele plant gemaakt wordt. Een alternatieve uitvoering van 
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het plantpositie-detectiemiddel behoort eveneens tot het 
terrein van deze uitvinding. 

Eventueel is het mogelijk, dat vanaf detectie van het 
detectiepunt een aan de bandsnelheid van de transportband 

5 gerelateerde tijd (bi j voorbeeld proport ioneel daarmee) ver- 
strijkt alvorens de beeidopname gemaakt wordt. Daartoe kan de 
computer signalen ontvangen van een bij voorbeeld met een van 
de keerrollen meedraaiende pulsgever en wordt het tijdsverloop 
bepaald door de tijd die nodig is voor de pulsgever om een 

0 vooraf bepaald aantal pulsen af te geven. Bij deze alternatieve 
uitvoering kan vermeden worden, dat tijdens opstarten met een 
lege transportband een aantal beeldopnamen achter elkaar 
gemaakt wordt van opeenvolgende gedeelten van de transportband 
waarop nog geen planten liggen. 

5 Op basis van de beeidopname berekent de computer tot 

welke sortering de betreffende plant behoort. 

Ondertussen heeft de transportband de plant verder 
stroomafwaarts getransporteerd zodat de plant de strotkokers 
passeert. Afhankelijk van de sortering die is toegekend aan de 

0 plant, wordt deze in 66n van de vier stortkokers gebracht. Dit 
geschiedt met de blaasinstallat ie . Deze omvat op niet nader 
weergegeven wijze vier individueel afsluitbare blaasmonden die 
elk zodanig gericht zijn, dat zij een plant in een bij de 
betreffende blaasmond behorende stortkoker kunnen blazen. De 

5 computer opent nu telkens op het juiste moment alleen die 
blaasmond, die behoort bij de stortkoker waarin de betreffende 
plant terecht moet komen . Overigens kan dit betekenen, dat er 
meer dan 6£n blaasmond gelijktijdig geopend is, omdat, wegens 
de sortering, een stroomafwaarts gelegen plant in een stroom- 

0 afwaartse stortkoker en tegeli jkerti jd een stroomopwaarst 
gelegen plant in een stroomopwaarste stortkoker gebracht 
moeten worden. 

Het zal voor de vakman duidelijk zijn, hoe de computer op 
basis van het van de nader ingschakelaar afkomstige detectie- 
5 signaal en de bewegingsnelheid van de bovenpart en de plaats 
van de relevante stortkoker het tijdstip kan bepalen waarop 
het bedieningsmiddel ( in deze uitvoering de blaasmond) be- 
krachtigd moet worden teneinde de plant in het betreffende 
opvangorgaan (in deze uitvoering de stortkoker) te brengen. 
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Tevens zal het duidelijk zijn voor de vakman dat beneden de 
stortkoker een krat o.d. geplaatst kan zijn waarin de gesor- 
teerde plant wordt opgevangen. De computer kan tevens het 
aantal planten tellen dat in een bepaalde stortkoker is ge- 
5 bracht en dienovereenkomstig een beslissing nemen, bijvoor- 
beeld de stortkoker sluiten wanneer een vooraf bepaald aantal 
planten daarin gebracht is, zodat het daaronder geplaatste 
krat eerst vervangen moet worden door een leeg exemplaar 
alvorens de stortkoker weer geopend wordt. Met een geschikt 

10 signaal kan bedieningspersoneel opmerkzaam gemaakt wordne op 
het vol zijn van het krat. Terwijl de stortkoker afgesloten 
is, raakt deze gevuld met planten wanneer de inrichting in 
bedrijf blijft. Wordt het krat niet snel genoeg gewisseld, kan 
de computer vervolgens concluderen dat de stortkoker te vol 

15 raakt en dienovereenkomstig een alarmsignaal afgeven of zelfs 
de inrichting stil zetten. Als zodanig heeft de stortkoker 
hier zowel de functie van sorteergeleidermiddel als voorraad- 
buf f ermiddel . 

Met vier stortkokers kunnen bijvoorbeeld de volgende 
20 sorteringen aangehouden worden: Sortering A (kleiner dan 
15000); sortering B (kleiner dan 20000); sortering C (kleiner 
dan 26000) en sortering D (vanaf 26000). De maateenheid kan 
het gemeten aantal pixels van een bepaald grijstint of "zwar- 

ting" gebied zijn. 
25 Het transportoppervlak van de transportband heeft bij 

voorkeur een licht gekleurd, zoals wit, oppervlak. Bij voor- 
keur wordt tijdens opstarten de transportband eerst met de 
camera geinspecteerd ( initialisatie ) op lokale kleur- of 
helderheidsafwijking, bijvoorbeeld veroorzaakt door vuil. 
30 Indien van de transportband de kleur- of helderheid-homogeni- 
teit en/of de kleur of helderheid teveel afwijkt van de 
gewenste waarde, kan het sorteer-resultaat aangetast worden, 
in het bijzonder wanneer het sorteren gebaseerd is op gemeten 
helderheidsverschillen. Dan zal het transportoppervlak eerst 
35 behandeld, zoals schoongemaakt moeten worden. Het is mogelijk 
dat de inrichting in verband daarmee een foutmelding geeft en 
pas aan het sorteren begint, wanneer deze heeft vastgesteld 
dat de meetwaarde van de transportband met betrekking tot de 
kleur en/of helderheid in het voorgeschreven gewenste gebied 
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is gekomen* Tijdens deze ini t ialisat ie kan de camera op 
dezelf de wi jze a Is bovenstaand beschreven van opeenvolgende 
gebieden van de bovenpart beeldopnamen maken die de computer 
evalueert op helderheid en/of kleur om, zodra alle opeenvol- 
5 gende gebieden van de bovenpart zijn bemonsterd, te beslissen 
of de transportband schoon genoeg is. 

Bij voorkeur is het niveau (normwaarde) van de gewenste 
helderheid of kleur en/of de homogeniteit van de transportband 
instelbaar met behulp van instelmiddelen , zoals een handbe- 

10 diende potmeter die is aangesloten op een geschikte ingang van 
de computer, zodat bijvoorbeeld afhankelijk van het planttype 
dat gesorteerd wordt, de systeemwerking meer of minder gevoe- 
lig kan worden ingesteld voor verontreiniging van het trans- 
portoppervlak. Zo zal voor een plant waarvan de kleur van de 

15 wort els meer overeenstemt met die van het t ranspor topper vlak , 
de gevoeligheid van het systeem voor verontreiniging van het 
transportoppervlak groter zijn en dus de normwaarde hoger 
liggen en de vervuilingsgrens dienovereenkoms t ig lager. Bij 
voorkeur is in geheugenmiddelen een groot aantal basisinstel- 

20 lingen opgeslagen, bijvoorbeeld voor elke naar vervachting met 
de inrichting te verwerken plantsoort. Bij voorkeur is voor 
althans vijf, met meer voorkeur voor althans tien, met de 
meeste voorkeur voor althans twintig verschillende plantsoor- 
ten de relevante basisinstelling opgeslagen in machinale 

25 geheugenmiddelen, zoals de toelaatbare vervuilingsgrens van de 
transportband, de hoogte van de drempelwaarde waarmee het 
systeem onderscheid maakt tussen een tot de transportband of 
tot de plant behorende pixel. In de geheugenmiddelen kunnen 
tevens gegevens zijn opgeslagen van een geheel schone trans- 

30 portband. Zodoende kan het systeem evalueren wat de vervui- 
lingsgraad is van de transportband. Op basis daarvan kan het 
syeteem automatisch een aanwijzing geven, dat de transportband 
gereinigd moet worden, ook al heeft de vervuilingsgraad nog 
niet de toelaatbare grens bereikt. 

35 Aan de ze sorteerinrichting kan een plantenbehandelingsin- 

stallatie zijn voorgeschakeld , zoals een installatie voor het 
delen van planten, of een plantenwasinstallatie of een trilin- 
stallatie om door de planten over een trillend zeefbed te 
leiden, deze van overtollig zand en aarde te ontdoen. 
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EXPERIMENTEN 

In een eerste experiment is een aantal zwart-wit beeldop- 
namen gemaakt met het systeem van de uitvinding van de wortel- 
kluit van het ras astilbe (donkere wortels) op een witte 
ondergrond met drie vanuit een centraal punt onder de plant in 
stervorm weglopende zwarte lijnen. Fig. 1A toont de weergave 
van de beeldopname in 256 grijstinten bij de juiste belich- 
ting. Fig. IB toont de beeldopname van fig. 1A na bewerking 
waarbij alle grijswaarden beneden 128 op waarde 0 en alle 
grijswaarden vanaf 128 op waarde 256 zijn gesteld. De bereke- 
nig verstorende details, zoals haarwortels en ongerecht igheden 
van de ondergrond zijn in hoofdzaak verdwenen, de hoofdvorm en 
-afmeting van de kluit blijven behouden. Fig. 1C toont een 
weergave overeenkomstig fig. IB, echter met te sterke overbe- 
lichting. Verstorende details verdwijnen nog meer, echter 
eveneens belangrijke details van de kluit. Er is onvoldoende 
reproduceerbaarheid gewaarborgd. Fig. ID toont een weergave 
overeenkomstig fig. IB, echter bij onderbelichting . Verstoren- 
de details tasten het gewenste resultaat sterk aan. 

In een tweede experiment werd het ras dicentra gebruikt 
en overigens tewerk gegaan zoals bij het eerste experiment. 
Fig. 2A is een weergave overeenkomstig fig. 1A, Fig. 2B is een 
weergave overeenkomstig fig. IB. Fig. 2C is een weergave 
overeenkomstig fig. 1C. Dezelfde conclusies als bij fig. 1 
kunnen worden getrokken. 
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LUST VAN VERWIJZINGSCIJFERS IN DE TEKENING 
detectiepunt 2 blaasapparaat 

transportband 4 vuilopvang 

stortkoker & monitor 

besturingspaneel 8 behuizing camera + lamp 
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Conclusies 

1. Inrichting voor het automatisch sorteren van planten, 
omvattende een transportbaan (3) waarlangs te sorteren planten 
5 met onderlinge tussenruimte in een stroom achtereenvolgens 
worden voortbewogen; twee of meer afvoeren (5) met selectie- 
middelen om naar keuze een plant vanaf de transportbaan te 
leiden naar een van de afvoeren; stroomopwaarts van die 
afvoeren een althans in hoofdzaak lichtdichte behuizing (8) 
10 waardoorheen die transportbaan zich uitstrekt met binnenin die 
behuizing een samenstel van kunstlichtbron met althans in 
hoofdzaak een kleur licht en beeldopneemapparaat met CCD- 
sensor, op de transportbaan gericht, zodat binnenin die behui- 
zing met die CCD-sensor van dat beeldopneemapparaat een opname 
gemaakt kan worden van een langs die transportbaan bewegende 
en door die kunstlichtbron verlichte plant; een electronische 
digitale gegevensverwerkingsinrichting die in gegevensover- 
drachtelijke zin gekoppeld is met het beeldopneemapparaat die 
daarvan electronische of electromagnetische beeldsignalen 
ontvangt om op basis van grijswaarden te verwerken tot een 
waarde representatief voor door wortels van de plant ingenomen 
oppervlakte, op basis van het aantal door de beeldopname 
belichte CCD-elementjes van het beeldopneemapparaat waaraan 
een grijswaarde toekenbaar is behorende tot een vooraf bepaald 
gebied, zoals boven een vooraf bepaalde waarde tussen 0 en 256, 
en om in af hankeli jkheid van dat aantal een overeenkomstig 
electronisch of electromagnetisch signaal door te geven aan de 
selectiemiddelen om de plant te leiden naar de bij de vastge- 
stelde afmeting behorende afvoer; en stroomopwaarts van de 
30 behuizing een station om planten achtereenvolgens met onder- 
linge tussenruimte op de transportbaan te leggen. 
2. Inrichting volgens conclusie 1, waarbij de instellingen 
van kunstlichtbron, beeldopneemapparaat en gegevensverwer- 
kingseenheid zodanig zijn, dat het beeldcontrast groot is. 
35 3. Inrichting volgens conclusie 2, waarbij ten behoeve van 
een zo groot mogelijk beeldcontrast de transportbaan althans 
in hoofdzaak wit van kleur is. 

4. Werkwijze voor het bedrijven van de inrichting volgens 
conclusie 1, 2 of 3, waarbij van de wortels van langs de 
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transportbaan voortbewegende te sorter en planten , behorende 
tot een van de volgende soorten: dicentra, lupine, astilbe, 
hosta , een beeldopname wordt gemaakt binnenin de lichtdichte 
behuizing , bi j voorkeur bi j een ins telling van kuns tlichtbron 
5 en beeldopneemapparaat zodanig, dat een sterk overbelichte 
beeldopname van de planten wordt gemaakt. 

5. Werkwijze volgens conclusie 4, waarbij zodanig veel licht 
toegelaten wordt aan het beeldopneemapparaat, dat de wortel zo 
donker mogelijk en de transportbaan zo wit mogelijk wordt 
10 geregistreerd door het beeldopneemapparaat. 
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